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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. F.ukasza Macyszyna

pt. .,Budowa i badania dwustopniowej magnetycznej przekladni precesyjnej”.

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie uchwaly Rady Dyscypliny
Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej z dnia 29 marca 2021 r. (pismo dr hab. inz.
Olafa Ciszaka, prof. PP Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej

nr DIM.075.168.2021 z dnia 01.10.2021 r.).

2. Informacje ogélne o rozprawie

Promotor rozprawy: prof. dr hab. inz. Roman Staniek
Promotor pomocniczy: dr inz. Adam Myszkowski

Rozprawa sktada si¢ z 114 stron. w tym 7 stron bibliografii (123 pozycje literatury)
oraz streszczenia (w jezyku polskim i angielskim). Zawiera 85 rysunkéw i 11 tabel. Pod
wzgledem formalnym 1 edytorskim rozprawa opracowana jest bardzo starannie. Ogdlnie

struktura rozprawy jest wlasciwa. a jej tresé jest logicznie podzielona na rozdzialy.



3. Ocena aktualnosci wybranego tematu
hi g

W budowie maszyn nie sposob wyobrazi¢ sobie ich istnienie bez roznych rozwiazan
przekladni: mechanicznych. hydraulicznych. pneumatycznych, elektrycznych.
magnetycznych. Dzigki nim mozna przenosi¢ energi¢, zmienia¢ np. kierunek obrotow. rodzaj
ruchu (z ruchu obrotowego na liniowy), moment obrotowy. predkos¢ katowa. Obecnie
rosnace wymagania stawiane napedom roznych maszyn sklaniaja inzynierow i konstruktorow
do poszukiwania nowych rozwigzan dotyczacych zwigkszenia sprawnosci, trwalosci i
sztywnosci przekladni. Tarcie wystepujace w przektadniach mechanicznych z reguly jest
zjawiskiem niepozadanym ze wzgledu na zmniejszenie ich sprawnosci, trwatosci (zuzycie
elementow przekltadni w wyniku tarcia) 1 koniecznosci smarowania wspotpracujgcych
elementow. Niekiedy jednak. tarcie w przekladniach jest pozadane. dla spetnienia
samohamownosci przekladni, jak np. w mechanizmach naciagu strun fortepianu, napedow

obrabiarek.

W recenzowanej rozprawie podjeto aktualny i wazny z praktycznego punktu widzenia
problem dotyczgcy rozwoju konstrukeji przekladni dla napgdow eliminujacych negatywne
oddziatywanie skutkow tarcia miedzy wspolpracujagcymi  powierzchniami ruchomych
elementow przekladni. Rozwdj nowej generacji bezstykowych przektadni magnetycznych
(przekladni beztarciowych) wydaje si¢ spetnia¢ te wymagania, dlatego prowadzonych jest
coraz wiecej prac badawezych na ten temat przez rozne osrodki naukowe, przede wszystkim

zagraniczne.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze wybrany temat rozprawy doktorskiej
.Budowa 1 badania dwustopniowej magnetycznej przekladni precesyjnej” jest aktualny,
zardwno pod wzgledem naukowym. jak i pod wzgledem mozliwosci wykorzystania wynikow
w praktyce. Prezentowana tematyka pracy miesci si¢ w zakresie dyscypliny naukowej

inzynieria mechaniczna.

4. Przeglad tresci i ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawa sklada si¢ z siedmiu rozdzialdéw podzielonych na podrozdzialy 1 punkty

oraz z Wprowadzenia i Streszczenia (w jezyku polskim i angielskim).
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Wprowadzenie  zawiera ogolne informacje dotyczace mozliwosci rozwoju
bezstykowych przekladni magnetycznych. dzigki wynalezieniu magnesow neodymowych
oraz wskazuje na ich zalety, ze wzgledu na eliminacj¢ zjawiska tarcia, duza trwalos¢ i

zwickszony resurs wykonywania przegladow i konserwacji.
Y ) 2 ;

W rozdziale pierwszym zatytulowanym . Stan wiedzy z zakresu pracy” Autor
przedstawil podstawowe parametry przekladni mechanicznych 1 magnetycznych (np.
przetozenie kinematyczne, sprawnos¢ przekladni, gestos¢ przenoszonego momentu
obrotowego). W podrozdziale 1.2 szerzej opisano sposob i zalety dzialania mechanicznej
przektadni precesyjnej. a w podrozdziale 1.3 rozwdj przekladni magnetycznych. Podrozdzial
1.4 dotyczy przegladu wybranych, stosowanych rozwiazan konstrukeyjnych magnetycznych
przekladni ruchu obrotowego (przekladnia walcowa, stozkowa, slimakowa, planetarna,
falowa, z modulatorem strumienia magnetycznego). Podrozdzial 1.5 zawiera przykiady
powszechnych mozliwosci zastosowania przekladni magnetycznych. Podrozdzial 1.6 jest
podsumowaniem stanu wiedzy i przegladu literatury z zakresu tematyki pracy, gdzie Autor
postanowil opracowa¢ konstrukcje bezstykowej. magnetycznej przekiadni precesyjnej z
wykorzystaniem magnesow trwalych. Wlasnie modelowanie, budowa i badania takiej

przektadni sa przedmiotem niniejszej dysertacji.

W rozdziale drugim zatyvtutlowanym ..Koncepcja dwustopniowej magnetyczne]
przektadni precesyjnej” opisano zatozenia patentowe, schemat kinematyczny oraz
uproszczony model CAD proponowanego rozwigzania magnetycznej przektadni. W rozdziale
tym Autor przedstawil Cel pracy. ktérym bylo opracowanie zaleznosci geometrycznych i
kinematycznych, przeprowadzenie badan symulacyjnych oraz budowa i badania
doswiadczalne nowej. bezstykowej, silnie redukujacej przekladni ruchu obrotowego. Celem
badan symulacyjnych i eksploatacyjnych byto okreslenie wplywu parametrow
geometrycznych i magnetycznych przekladni na warto$¢ przenoszonego momentu, sprawnosc
oraz rownomiernosc¢ pracy. Autor przedstawil takze zakres pracy, ktory obejmowat:

— przeglad istniejacych rozwiazan przekladni magnetycznych oraz mechanicznych
przekladni precesyjnych,

— przedstawienie koncepcji dwustopniowej magnetycznej przekladni precesyjnej.

— analize geometryczng oraz kinematyczna nowej przekladni,

— opracowanie modelu magnetycznego nowej przekladni precesyjnej. przeprowadzenie

badan symulacyjnych i analiz¢ ich wynikow,

-
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— opracowanie konstrukeji i budowe prototypu przektadni,

— opracowanie konstrukeji i budowe stanowiska do badan eksperymentalnych,

— opracowanie metodyki i programu badan doswiadczalnych.

— wykonanie badan doswiadczalnych prototypu przektadni i analiz¢ ich wynikow,

— wskazanie kierunkow dalszych prac nad doskonaleniem konstrukcji przektadni.

Rozdzial trzeci zatytulowany ,.Analiza geometryczna i kinematyczna™ zawiera analizg
parametrow majacych najwiekszy wplyw na wymiary geometryczne analizowanej przekladni
oraz wyznaczono funkcje odleglosci pomigdzy magnesami znajdujacymi si¢ na
wspolpracujacych ze soba tarczach. Przeprowadzono takze analize kinematyczna nowej

przekladni.

W rozdziale czwartym Autor opracowal model numeryczny przekladni 1
przeprowadzil badania symulacyjne. Szczegétowa analiza proponowanej magnetyczne)
przekladni precesyjnej zostala przeprowadzona z wykorzystaniem numerycznego modelu
pola magnetycznego opracowanego w oprogramowaniu Ansys Maxwell 3D. Zastosowanie
MES do wyznaczenia rozkladu pola magnetycznego pozwolito na doktadng analize procesu
przenoszenia momentu obrotowego w badanej przekladni oczywiscie przy wprowadzeniu
pewnych uproszczen. Przedstawione wyniki badan symulacyjnych dotyczyty badania wptywu
katow obciazenia wewnetrznego (Pi. P2). dlugosci szczelin powietrznych, wymiardw

magnesow. ksztaltu magnesow, kata precesji.

Rozdzial pigty dotyczy przeprowadzonych badan eksperymentalnych prototypu
magnetycznej przekladni dwustopniowej, w ktorej zastosowano 96 magnesow neodymowych
typu N38. Zaleta przedstawionej prototypowej przekladni bylo to. ze istniata mozliwosé
zmiany dlugosci obu szczelin powietrznych (szezeliny pomiedzy tarcza nieruchoma i
posrednia oraz niezaleznie pomiedzy tarcza posrednia a wyjsciowa). Przedstawione wyniki
badan eksperymentalnych dotycza badania maksymalnego obciazenia przenoszonego przez
przekladnie. badania sprawnosci przektadni, badania rownomiernosci przenoszenia momentu.
Dokonano takze eksperymentalnej weryfikacji wiarygodnosci opracowanego modelu
numerycznego pola magnetycznego przekladni. co jak sam Autor zauwazyt jest zagadnieniem
dos¢ trudnym. We wszystkich analizowanych przypadkach blad sredniokwadratowy nie

przekraczal 10% wartosci maksymalnego przenoszonego momentu obrotowego.



Ogolnie stwierdzam, ze przedstawiona analiza literaturowa zostala przeprowadzona
prawidlowo. w sposob przejrzysty 1 zwiezly. na poziomie potwierdzajgcym dobre
przygotowanie Doktoranta do podjecia tego problemu naukowego. Rozprawa napisana jest

poprawnym jezykiem. w sposob jasny. logiczny.

Pod wzgledem poziomu naukowego prace mgr. inz. Lukasza Macyszyna oceniam jako
bardzo dobra. Przedstawiony problem badawczy jest interesujacy poznawczo i wazny ze
wzgledu na mozliwosci utylitarne. Gtowng wartoscig pracy jest to, ze Doktorant przedstawit
koncepcje dwustopniowej magnetycznej przekladni precesyjnej. opracowal jej model
numeryczny. przeprowadzil badania symulacyjne 1 badania eksperymentalne na rzeczywistym
prototypie przekladni. Opracowal i zbudowal stanowisko do badan eksperymentalnych.
Poprawne przygotowanie takiego stanowiska badawczego wymagato konfiguracji
oprogramowania rejestrujacego mierzone wiclkosei (predkos¢ obrotowa, moment obrotowy.
pomiar polozenia watu wyjsciowego). Autor wykonal badania symulacyjne i doswiadczalne.
Wszystkie wymienione tutaj elementy pracy stanowig o jej walorach poznawczych i duzej

wartosci merytorycznej.

5. Uwagi krvtyczne, dyskusyjne i redakcyjne

Pomimo dotozenia wszelkich staran Autor nie ustrzegl si¢ pewnych bledow, ktore

nasuwajg czesciowe komentarze 1 uwagi. ktore nalezy przedyskutowac:

e W rozprawie doktorskiej spodziewatem si¢ sformutowania jasno postawionej tezy
naukowej. ktora powinna zosta¢ udowodniona lub odrzucona. Niestety nie znalaztem

jej w calej pracy. Autor przedstawil jedynie cel 1 zakres pracy.

e Autor nie przedstawil analitycznego opisu w jaki sposob 1 na jakiej podstawie
wnioskuje. ze najwicksze przelozenie mozna uzyska¢ dla  dwustopniowe]
magnetycznej przektadni precesyjnej dla zaleznoscei (23) przedstawionej na str. 44.

[ntuicyjne tak jest. ale mozna byto udowodni¢ to matematycznie.

e Podobna uwaga (str. 44) dotyczy opisu warunku koniecznego dla liczby par biegunow

na obwodach tarcz: N> > N; oraz N3 > N,. Brak analitycznego dowodu.



Na rys. 33 (str. 43) przedstawiono zaleznos¢ przelozenia kinematycznego dla
dwustopniowej magnetycznej przektadni precesyjnej wedhig zaleznosci i = N (24).
Brakuje wyjasnienia, jakie byloby maksymalne przelozenie kinematyczne, gdyby byt

inny uklad magnesow niz wyznaczony z zaleznosci (23).

W rozprawie brak jest analizy bledow pomiaréw, wynikajacych z okreslonych
niepewnosci pomiarowych, klasy dokladnosct uzytych przyrzadow pomiarowych,

mozliwosci powtarzalnosci pomiarow, liczby pomiardw i itd.

Brak analizy dotyezacej planowania eksperymentu naukowego.

Ogolnie calo$¢ tresei rozprawy jest zredagowana poprawnie. Ponizej nieliczne,
B . o f =t

zauwazone biedy redakcyjne:
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pracy.

Brak odnosnikow do literatury w tabeli 4 (str. 41).

Tabela 11 (str. 99) — brak wyjasnienia, w jaki sposob dokonano analizy statystyczne]
wynikow pomiardéw momentéw na wale wejsciowym i wyjsciowym.

(str. 106) Glowny drugi wniosek — wedhug mnie jest nieprawidlowo sformufowany.
Maksvmalna sprawnos¢ takiej przekladni wynosi okoto 30% i nie jest ograniczona
maksymalnym momentem. tylko tyle wynosi dla maksymalnego momentu. Dla
mniejszych warto$ci momentow sprawnosc jest jeszeze nizsza niz 30% (rys. 77, str. 95
— zaleznos¢  sprawnosci od momentu obcigzenia). Nalezy zaznaczyé, ze dla
proponowanej przekladni wartos¢ maksymalnego momentu nie przekracza 5 Nm. Nie
sa to wiec duze wartoscl.

Brak informacji. gdzie tego typu przekladnie Autor proponuje zastosowac¢ lub gdzie
mozna ja zastosowa¢ uwzgledniajac nierdwnomierno$¢ przenoszenia momentu (dla

roznych wartosei predkosei obrotowych 1 obciazen).

Whiosek koncowy

Przedstawione wezesniej uwagi nie umniejszaja wartosci poznawczych i utylitarnych

W $wietle dokonanej analizy 1 przedstawionej oceny rozprawy doktorskiej pana mgr.

inz. Lukasza Macyszyna nt. .Budowa i badania dwustopniowej magnetycznej przekladni



precesyjnej”. kiorej opiekunem naukowym i promotorem jest prof. dr hab. inz. Roman

Staniek. a promotorem pomocniczym dr inz. Adam Myszkowski moge stwierdzi¢, iz:

cel 1 zakres pracy zostal zrealizowany w caloscl,

- w prawidlowy i metodyczny sposob Autor przeprowadzil proces modelowania
numerycznego przekladni, potrafi formulowaé problemy naukowe. ocenia¢ wyniki

badan. tworzy¢ modele matematyczne.
- wybrana tematvka rozprawy doktorskiej jest wazna 1 aktualna,

- wykonane badania eksperymentalne wykazuja znamiona oryginalnosci rozwigzania
problemu naukowego w ujeciu pomiardow wybranych parametrow — mozliwos¢
zmiany grubosci szczelin powietrznych w przektadni pomiedzy tarczg nieruchomg i

posrednia oraz pomiedzy tarcza posrednia 1 wyjsciowa,

- Autor opracowal i wykonal stanowisko badawcze, wyposazone w zestaw czujnikow i
aparature kontrolno-pomiarowa oraz przygotowal konfiguracj¢ oprogramowania do
rejestracji analizowanych sygnatow. stad widaé, ze jest przygotowany 1 posiada

umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan oraz prac naukowych,

- wykazal sic umiejetnoscia przeprowadzenia badan eksperymentalnych, naukowych

oraz obiektywnoscig naukowa.

- przeprowadzona analiza literaturowa potwierdza ogolna wiedzg teoretyczng

Doktoranta w dyscyplinie inzynieria mechaniczna,

- uzyskal wyniki. ktore moga by¢ wykorzystane w innych pracach badawczych i
rozwojowvch. dzigki temu stworzyl podstawy do dalszych badan i ewentualnych

zastosowan.

Podsumowujac. przedstawiona rozprawa doktorska nalezy do waznego obszaru
badawczego. zwiazanego z budowa i dzialaniem magnetycznych przektadni precesyjnych.

Wykonana prace oceniam jako przydatng dla celow praktycznych.

Mgr inz. Lukasz Macyszyn opanowal na wymaganym do doktoratu poziomie
wspolczesne metody przeprowadzenia badan, umial wlasciwie wykorzystaé metody

pomiarowe. Ogdlnie koncepcje zalozong do rozwiazania przedstawionego problemu
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badawczego oceniam wysoko. Nalezy rowniez podkresli¢ fakt, ze uzyskane wyniki pomiarow
maja duza wartos¢ naukowa i utylitarna. Przeprowadzone badania modelowe 1
eksperymentalne oraz sposob ich realizacji $wiadeza o odpowiednim przygotowaniu

Doktoranta do prowadzenia samodzielnej dziatalnosci naukowe i badawczej.

Podsumowujac recenzje w $wietle dokonanej analizy i sformulowanych ocen
stwierdzam. 7e przedstawiona praca naukowa spelnia wymagania i obowiazujace w tym
wzgledzie przepisy stawiane rozprawom doktorskim (art. 13 ust. | Ustawa z dnia 14 marca
2003 1. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
z pézniejszymi zmianami Dz. Ustaw z 2017 r.. poz. 1789) i moze stanowi¢ podstawe do
nadania Autorowi stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna. Biorac powyzsze pod uwage stawiam wniosek o dopuszczenie mgr. inz.

Lukasza Macyszyna do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

Dodatkowo. z¢ wzgledu na bardzo wysokie walory naukowe 1 nowatorstwo rozprawy

wnioskuje o wyrdznienie jej Autora mgr. inz. Lukasza Macyszyna.



